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0 引 言
分类器是一种能够通过映射方式为已知数据进行
分类，进而实现数据挖掘的模型，分类器的好坏将直接
影响到网络信道的数据通信性能 [1⁃3]。在大差异数据冲
击下，分类器的作用尤为重要，但由于网络信道容量和
用户数据使用需求的限制，以往设计的大差异数据冲
击下的分类器均存在不同程度的性能缺陷。为了使网
络信道能够进行安全、快速、精准大差异数据冲击下的
通信工作，根据用户需求通过网络路由分类函数增益
信道通信性能，设计出性能优异的大差异数据冲击下
的网络路由分类器[4⁃5]。
1 网络路由分类器的设计与实现
1.1 网络路由分类函数设计
在大差异数据的冲击下，网络信道通信能力不断
下降，数据通信的母节点在向目标节点传送数据时中
转工作的阻碍也必然有所增强。为此，将“合理选择中
转节点、提高中转工作准确性”作为网络路由分类函数
的基本设计原理，在此基础上设计出数据通信时延小、
丢包率低，并且节能环保的网络路由分类函数，以优化
所设计大差异数据冲击下的网络路由分类器的信道增
益效果、分类速率和信道失效率。
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所设计的网络路由分类函数设 Fj (i)为 t时间段中
流经数据通信中转节点 i的大差异数据，j 为其时间序
列，Fj (i)的单位是 b/s。再将中转节点 i的实时数据量设
为 Qj (i) ，用 m 表示中转节点的总数量，此时，Fj (i) 和
Qj (i)的关系可表示为：
UFj (i) =∑
j = 1
m
Qj (i) （1）
式中，UFj (i)表示大差异数据量总和。
大差异数据在通信过程中将不可避免地存在一些
数据量的损失，使得目标节点接收到的数据总量小于
UFj (i)。为了减少信道的丢包率、缩减分类器的信道失
效率，网络路由分类函数将对已损失的数据量进行增
益，其是通过网络路由编码方式实现的。
将大差异数据已损失的数据量设为 GFj (i)，目标节
点接收到的数据总量设为 BFj (i)，则有：
GFj (i) = ( )UFj (i) - BFj (i) t （2）
根据式（2）对已损失的大差异数据量进行网络路由
编码增益后，发现进行网络路由编码的大差异数据越
多，网络信道通信工作所消耗的能量就越少，因此式（2）
较为符合设计原理。此时，流经中转节点 i的大差异数
据 UFj (i)可被进一步定义为：
UFj (i) =∑
i = 1
t
GFj (i)K [BFj (i) + b j] （3）
式中：K 表示信道能耗；b是目标节点数据量阈值。
根据式（3）依次选取网络信道中 m个 UFj (i)的运算
最大值，将最大值组成集合 F 。该集合便是网络路由
分类函数的目标函数，也是所设计大差异数据冲击下的
网络路由分类器的预分类结果，如下：
F = argmax{UF1(i),UF2(i),⋯,UFm(i)} （4）
网络路由分类函数给出的预分类结果能够有效增
强网络信道容量，其将经由大差异数据冲击下的网络路
由分类器的硬件进行进一步优化。
1.2 分类器硬件的设计与实现
大差异数据冲击下的网络路由分类器的核心硬件
有 3个，分别是现场可编程门阵列（Field⁃Programmable
Gate Array，FPGA）开发板、模/数采集器和数字信号处
理器。在分类器开始工作前，网络路由分类函数将被提
前写入 FPGA开发板中。
当网络信道存在大差异数据冲击时，FPGA开发板
将调用网络路由分类函数进行预分类，模/数采集器和
数字信号处理器将对数字信号处理器的预分类结果进
行优化。3个核心硬件的内部电路简图见图 1。
由图 1可得，FPGA开发板内部含有的主要元件为
微控制器、检测器和处理器，这三种元件中均含有时钟
程序，这些时钟程序不仅仅只为大差异数据的网络路由
分类函数预分类工作计时，也为模/数采集器提供计
时。FPGA开发板中检测器的输入端内拥有一个规格
为 10 b的先进先出存储器，大差异数据将被首先存储
于该存储器中，再被传输驱动接口调出。
图 1 FPGA开发板电路图
微控制器与传输驱动接口相连，进行大差异数据的
接收与预分类，其可以同时进行 2 048个大差异数据的
预分类工作。预分类结果会被再次传送到先进先出存
储器中，并接受处理器的随时调用。处理器对大差异数
据的网络路由预分类结果的信号进行调制，使其能够更
加容易地被模/数采集器所接收。
所设计的大差异数据冲击下的网络路由分类器的
模/数采集器拥有 200 MHz的超高采样频率，其采样精
度为 15 b，输出信号为低压差分类型。低压差分类型的
信号精度高、鲁棒性强，且耗能较少、噪声更小。模/数
采集器的主要工作便是将预分类结果转换成低压差分
信号，达到有效降低分类器信道失效率的作用。模/数
采集器电路的前端是一个限流器，其作用是将预分类结
果根据用户的需求速率进行模/数转换。这样设计可在
满足用户需求的同时，起到保护分类器电路的作用。数
字信号处理器负责对模/数采集器输出的低压差分信号
进行特征提取和参数修正，进而获取最佳分类结果。其
拥有 32位规范处理模式，处理频率最高可达 2 GHz，便
于进行类型复杂的大差异数据的处理工作。数字信号
处理器还配置了多种类型的数据接口和高容存储器，能
够较好地满足用户对大差异数据的使用需求。
2 实验验证
实验将在相同条件下对 BP神经网络分类器、云计
算分类器与本文分类器的性能进行对比，以验证本文分
类器能否实现信道增益效果好、分类速率高和信道失效
率低的设计初衷。在面积为 1 000 m2区域内的网络信
道进行实验，其中，数据通信中转节点共 100个，大差异
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数据的数据量共 1 GB，每个节点的通信半径为 50 m。
2.1 信道增益效果验证
在分类器信道增益效果的对比验证中，实验对三个
分类器下网络信道的时延和丢包率进行了统计（网络信
道的时延和丢包率越小，证明分类器的信道增益效果越
好），并将数据绘制成曲线图，如图 2、图 3所示。
图 2 网络信道时延曲线图
图 3 网络信道丢包率曲线图
由图 2、图 3可得，BP神经网络分类器、云计算分类
器和本文分类器下的网络信道时延均已达到“良好”标
准，本文分类器下的网络信道时延更小且更加稳定；而
本文分类器下的网络信道丢包率要远低于其他两种分
类器。以上结果验证了本文分类器拥有优异的信道增
益效果。
2.2 分类速率验证
将 BP神经网络分类器、云计算分类器和本文分类
器的分类速率输出并绘制成曲线图，如图 4所示。
由图 4可得，云计算分类器在受到大差异数据冲
击后的分类速率波动较大，其最低值与最高值相差
17.86 Mb/s，与其他两种分类器不具备可比性；对比本
文分类器和 BP神经网络分类器来看，本文分类器的分
类速率随着通信半径的变大而呈现上涨趋势，BP神经
网络分类器则呈现下降趋势，证明本文分类器拥有优异
的分类速率。
图 4 分类速率曲线图
2.3 信道失效率验证
将 BP神经网络分类器、云计算分类器和本文分类
器的信道失效率输出并绘制成曲线图，如图 5所示。
图 5 信道失效率曲线图
由图 5能够较为明显地看出，本文分类器的信道失
效率远低于其他两种分类器，可在一定程度上增强网络
信道的数据通信性能，证明本文分类器具有信道失效率
低的特点。
3 结 论
本文设计了大差异数据冲击下的网络路由分类器，
其以“合理选择中转节点、提高中转工作准确性”为分类
函数的设计原理，设计出时延小、丢包率低、耗能少的网
络路由分类函数。实验将本文分类器与 BP神经网络分
类器、云计算分类器的各项性能进行对比，验证出本文
分类器具有信道增益效果好、分类速率高和信道失效率
低的特点，可有效增强网络信道的数据通信性能。
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算量庞大影响了对瞳孔测量的实时性，所以根据实际瞳
孔大小的变换引入关于 r 的上下限与缩放因子缩小图
片，从而可以大大减轻测量的压力，解决了经典霍夫变
换计算量大的缺点。而相比于其他检测算法，霍夫圆检
测具有更高的检测精度与抗干扰性，对于瞳孔实时的微
小变化具有极高的捕捉性。
利用手持设备测量瞳孔是为了避免摄像头与瞳孔
的间距对采集图像的大小影响，通常采用卡槽将摄像头
与人眼距离固定，这样就确保了实际图像中的一个像素
对应实际测量多少毫米。通过定位测试，图像的像素当
量约为 0.075 mm/pixel。实验结果如图 6所示，这里的
瞳孔圆心坐标为（324，236），半径为 52，即 3.9 mm，正常
人的瞳孔半径在 0.75~4 mm之间，实验表明此检验算法
在实际应用中能达到像素级别的精确度。
图 6 瞳孔测量结果
4 结 论
本文介绍了瞳孔测量在实际临床中的应用，基于
ARM9的嵌入式 Linux手持设备以它体积小、检测精度
高并内嵌经典霍夫变换圆检测，在 Canny边缘检测的基
础上进行的瞳孔测量视觉算法，为观察病患者身体状况
提供了有效的依据。在具体对瞳孔进行测量时，首先利
用 canny算子获取眼部边缘图像，然后利用改进的经典
霍夫变换法获得瞳孔半径和圆心坐标，最后将结果与眼
部图像进行拟合，通过QT/Embedded显示在人机交互界
面。实验表明，该方法对瞳孔测量具有实时性、可靠性
及精确性。
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